Vypoctova a kognitivha neuroveda
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Dnes

Struktura a organizacia predmetu
Poziadavky na studenta - hodnotenie
Literatura

Prehlad tém, ktorymi sa budeme zaoberat

Uvod do kognitivnej neurovedy,
konekcionizmu a neuralneho
modelovania
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Ciele predmetu a kontext

Doplnit’ si prehlad o témach z kognitivnych a neuralnych vied, ktoré sme
minuly rok nepokryli

Ziskat prehlad o vypoétovych prostriedkoch pouzivanych v kogn. a
neur. vedach

Poskytnut prehlad o suCasnych vyskumnych aktivitach na katedre a v
Kosiciach

Kontext:
- Nadvazujeme na: uvod do neurovied
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Organizacia predmetu

Web: neuron.tuke.sk/~kopco/kui440
Primarne prednasky (prezencka)

V ramci cviceni vypracovat’ samostatné zadania, esej
(odovzdat’ v stanoveny €as) + ucast’ na exp.

CvicCenia podla potreby a dohody (V144, len jedno cviko?)
Komunikacia cez e-mail/hypernews

Priprava na prednasky:
- texty (Clanky, kapitoly) vacsinou v anglictine
- doplnkove texty v slovencine
- podla moznosti precitat pred prednaskou

Anglictina
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Hodnotenie

Podiel jednotlivych uloh na vyslednej znamke:
- aktivna ucast’ na prednaskach 6%

- zadania 12% (4 zadania po 3%)

- esej 12%

- semestralna pisomka 35%

- zapoctova pisomka 35%

- u¢ast’ na experimente (5%)

(este sa m6ze zmenit)

Pocet bodov ziskany za zadania a projekty sa znizuje
0 20% s kazdym nacatym tyzdiom omeskania

Etika: za kopirovanie strata az 20% z celkovej znamky
(aj pre toho, kto zdroj poskytol)
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Rozvrh prednasok

Téma 1: Vybrané témy v kognitivhych a neuralnych vedach

Tyzden 2: 26.2. Zrak 1: Neuralna baza videnia.
Tyzden 3: 5.3. Zrak 2: Rozpoznavanie objektov. Analyza vizualnej scény.

Tyzden 4: 12.3. Sluchova kognicia: Ako potlaCame echa. Analyza sluchovej scény (aj
pocCitacova). Kortikalne spracovanie zvuku. (+ zhrnutie z min. roku)

Tyzden 5: 19.3. Pozornost
Tyzden 6: 26.3. Krosmodalne interakcie (sluch, zrak, hmat)

Ostatné témy Studia mozgu a mysle (vedomie, emadcie, motivacia, rozhodovanie,
psycholingvistika, neurofilozofia)

Téma 2: Modelovanie v kognitivhych a neuralnych vedach

Tyzden7: 2.4. Uvod do kognitivneho a neuralneho modelovania, historicky prehlad
Tyzden 8: 9.4. Konekcionistické modelovanie 1 — Additive and shunting neural
networks

Tyzden 9: 16.4. Konekcionistické modelovanie 2 — Uciace pravidlo Outstar

Tyzden 10: 23.4. Konekcionistické modelovanie 3 — Recurrent competitive fields
Tyzden 11: 30.4. Konekcionistiké modelovanie 4 — Adaptive resonance theory
Tyzden 12: 7.5. Statistické a detek&no-teoretické modelovanie.

Téma 3: Témy suc¢asného vyskumu v kognitivnych a neuralnych vedach na KKUI

a v okoli (predbezny plan)
Tyzden 13: 14.5. Hostujuce prednasky (Rudo Andoga, Marek DobeS)
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Rozvrh cviceni

Rozvrh cviceni

Tyzden 1: uvod k zadaniam a esejam, popis elektronickych zdrojov
Tyzden 2: zadanie 1

Tyzden 4: zadanie 2

Tyzden 6: zadanie 3

Tyzden 7: semestralna pisomka

Tyzden 8: zadanie 4

Tyzden 11: odovzdat’ esej

Tyzden 13: zapoctova pisomka
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Literatura

niektoré texty su k dispozicii elektronicky — snazte sa preditat’
pred prednaskou

Primarny zdroj informacii su PDF subory prednasok.

Doplnkové zdroje:

Stillings et al.: Cognitive Science: An Introduction, 2nd ed., MIT
Press, 1995 (oznaovana CSAI, dostupna elektronicky po
konzultacii so mnou)

Posner, M: Foundations of Cognitive Science. MIT Press, 1989
(képia u mna)
MIT Encyclopedia of Cognitive Science (elektronicky)

Hertz J, Krogh A and Palmer RG: Introduction to the theory of
neural computation. Addison-Wesley 1991 (képia u mnia)

Levine DS: Introduction to neural and cognitive modeling.
Lawrence Erlbaum 1991 (képia u mna)

Rybar J, Benuskova L a Kvasnicka V: Kognitivne vedy. Kalligram,
2002 (oznac¢ovana RKV, képia u mna)

Marek Dobes: Neuropsycholégia.(dostupna elektronicky)

Dalsie odkazy na webe
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Uvod (zhrnutie z minulého roku)
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Co je neuroveda

Vedecka disciplina, ktorej ciefom je:

- pochopit’ ako funguje mozog a
mysel, t.j.,

- porozumiet’ mozgovym procesom
podielajucim sa na vnimani,
poznavani, uceni sa, mysleni...

Pristupy (metody):

-behavioralny (psycholdgia,
psychofyzika)
-anatomicky/fyziologicky (medicina)
-teoreticky/vypoctovy (matematika,
pocitaCové modelovanie)

-Delenie na zaklade struktury alebo
funkcie

PEPCEPTION
BEHAVIOUP

(J.F. Schouten)
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Kognitivhe procesy,
kognitivna psychologia,
kognitivha veda
a kognitivha neuroveda
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Definicie
Kognicia
- proces (roz)poznavania, myslenia, spracovania informacii
Kognitivny
- suvisiaci so sp6sobom prijimania, spracovania, ukladania a
pouzivania informacii — t.j., s nasimi rozumovymi cinnostami
Psycholégia
- veda dusi/mysili
Kognitivha psychologia
- Studuje kognitivne procesy v ludskom mozgu:
zmysly, vnimanie, pamat, myslenie, pozornost a vedomie
Kognitivnha veda
- SirSi pojem, zahfiajuci antropologickeé, neurovedné, filozoficke,
evolucne, lingvistické ale aj technické aspekty studia kognicie v
zivych a umelych systémoch
Kognitivna neuroveda
- kognitivne procesy v [ludskom mozgu s dérazom na neuralnu bazu
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Témy $tadia

Zmysly
Vnimanie
Pamat’
Ucenie
Myslenie
Vedomie
Emoécie a motivacia
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Zmysly

Vstupna brana mysle (vSetky nevrodené informacie prijimame
zmyslami)

Transformuju fyzikalne a chemické podnety na neuralny kod
(sériu impulzov)

Ich citlivost je prispdsobena evolucnym/behavioralnym potrebam

Studuje ich psychofyzika

Zakladné pravidlo Weber-Fechnerov zakon:

- ma niekolko ekvivalentnych foriem:

1.dS=kdl /I
2. S =Kklog (I/ly)
3. Al/l =k R

kde | je fyzikalna intenzita
podnetu, S je sila vnemu, a
Al je JND (just noticeable
difference) S S

Hlavny problém: zmysly ,bombarduju” mysel
Zmysel sa nazyva aj modalitou.
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Vnimanie a rozpoznavanie

Priradzovanie vyznamu a
interpretovanie zmyslovych vnemov

Hierarchicka struktura @
rozpoznavania (bottom-up a top

down) /0 Z

ohraz aktivované  excitadné  ohrazy
protné line  spoje 7 pamat
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Perceptualna organizacia

Rozpoznanie objektov a ich
oddelenie od pozadia

(nejednoznacnost /
a multistabilita)

Vytvaranie perceptualnych
objektov/prudov
Gestalt principy 4
(Wertheimer): blizkost,
uzavretost, dobra
kontinuita, spoloCny osud

Krosmodalna integracia
(video McGurkov efekt)
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Pamat a ucenie

Pamat’

- explicitna a implicitna
- kratkodoba a dlhodoba

Ucenie

- Habituacia a senzitacia
- Podmienovanie

- Klasickeé (Pavlov)

- Operacné (Skinner)
- Imitacné
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Myslenie

Integralna Cast’ kognicie (suvis s pamatou, vnimanim)
Tu dbéraz na zlozitejSie procesy (rieSenie problémov),

numerické operacie

Etapy vyvinu

Od narodenia do 2 rokov senzomotorické stadium.
Do priblizne 6 rokov predoperacné stadium.

Do 10 rokov stadium konkrétnych operacii.

Od 10-11 rokov stadium formalnych operacii.

Myslienkové operacie

Kategorizacia

Analyza a syntéza

Porovnavanie novych objektov s mentalnymi vzormi.
Abstrahovanie

Tvorba asociacii

Principy, ktoré sme spominali v suvislosti s vnimanim

ReC a myslenie

KUI440 Tyzden 1: strana 18



Vedomie

R&zne definicie
Niektoré vedecké definicie:
Vedomie ako schopnost organizmu reagovat na podnety.

Vedomie ako schopnost’ kognitivheho systemu
spracovavat zlozitejSie podnety.

Vedomie ako pocitovanie stavov. Fenomenalne vedomie.

Vedomie ako identita, vedomie seba.
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Emocie a motivacia

Emaocie

- ovplyviuju kognitivne procesy (schopnost’ ucit sa,
schopnost reagovat atd')

- pohanaju nas k Cinnostiam

Motivacia

- Cim nam viac nieCo chyba, tym viac sa snazime to

dosiahnut
- vztah motivacie a vykonu je nelinearny (Yerkes-Dodds)

wyloon
/’\ }

tmotivacia
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Vypoctova neuroveda
a neuralne modelovanie
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Co je vypoctova neuroveda

1. pouzitie poc€ita€a v neurovedach
- neurofyziologické a psychologické experimenty generuju
obrovské mnozstvo dat
- pocitac nutny na ich analyzu
- pocitaC pouzivany pri modelovani/simulaciach motivovanych
datami
2. mozog ako pocitac¢/vypoctovy systém
- mozog aj pocitaC pouzivaju interneé reprezentacie
- aj guliCka v nadobe, ktora vypocita kde je ,minimum®, je v tomto
zmysle pocitac
- oba maju schopnost dynamicky menit svoj stav
vypocet = reprezentacia + dynamika
Dve zakladné otazky vypoctovej neurovedy:
- Co je neuralny kod: ako su vypoctove premenné zakodovane v
neuralnej aktivite?
- ako vlastnosti jednotivych neurénov urCuju mozgovu dynamiku?
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Modelovanie — vypoctova neuroveda

Ugelom modelu v neurovedach je popisat’ urgity mozgovy proces
alebo kognitivnu funkciu

Z pohladu ciela modelovania mézeme modely rozdelit (Daylan a
Abbott) na:

1. Deskriptivne
- kompaktne a presne popisuju vefké mnozstvo
experimentalnych dat
- Ich cielom je popisat’ urcité fenomény, nie vysvetlit ich
2. Mechanisticke
- vysvetluju fenomény na zaklade znamej anatomie, fyziologie
3. Interpretativne
- pouzivaju vypoctové a informacno-teoretické metddy na
hodnotenie behavioralneho vyznamu réznych aspektov
fungovania nervovej sustavy

- shazia sa vysvetlit, preCo urCity nervovy proces funguje tak
ako funguje (priklad: sluchova selektivita)
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Modelovanie — vypoctova neuroveda

Formy modelov:

- verbalny, blokova schéma, jednoduchy kvantitativny, detailny
kvantitativny

Stratégie pri studiu mozgu:

bottom-up (zdola hore):

- na pochopenie vysSich funkcii je nevyhnutné piné poznanie
fungovania mozgu na nizsich urovniach

- zvycCajny pristup neurobiologa

top-down (zhora dole):

- Struktura nervového systému nie je délezita pre poznanie
perceptualnych a kognitivnych procesov

- stadi, ked popis spifia psychologické a vypoétové ohraniéenia
- zvycCajny pristup informatika

Kontrolna otazka: Aké su problémy oboch stratégii?
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Modelovanie — vypoctova neuroveda

Urovne vypoétovych tedrii podra Davida Marra (pohlad informatika):

1. Vypoctova uroven:

- abstraktna analyza problému, ktorej vysledkom je stanovenie
nevyhnutnych vypoctovych ukonov, ktoré musi mozog (alebo iny
systém) vykonavat pri jeho rieSeni

2. Algoritmicka uroven:

- Specifikacia formalnej procedury, na zaklade ktorej sa da pre dany
vstup predikovat spravny vystup

3. Implementacna uroven:

- analyza fyzickej implementacie vypoctov
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Modelovanie — vypoctova neuroveda

Doktrina nezavislosti: Marr veril, Ze vySSie urovne su viacmenej
nezavislé na nizsich urovniach (vypocCtova nezavisla na
algoritmickej a algoritmicka na implementacnej). T.j., Marr obhajuje
TOP-DOWN pristup.

Dve zakladne otazky suvisiace s doktrinou nezavislosti:

1. Je mozné implementovat algoritmus, o ktorom uz vieme, ze je
implementovany v urcitom stroji (Specificky, v mozgu), aj v inom
stroji s odliSnou architekturou?

Odpoved vypocltového neurovedca: ano

2. Je mozné analyzovat algoritmus urcCitej mozgovej funkcie bez toho,
aby sme brali do uvahy aj znalosti o tom, ako je dany agoritmus v
mozgu implementovany?

Odpoved vypocCtového neurovedca: asi nie
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Organizacia a modelovanie na r6znych urovniach

Urovne organizacie nervovej sustavy (z I m CNS
hladiska velkosti)

[0 em SYSTEMS

Podobne je mozné definovat aj temporalné
urovne: od 10 us (otvoenie ibnoveého
kanalu) az po dni/tyzdne (zmeny v pamati,
napr. dlhodoba potenciacia synapsie)

| cm MAPS

] mm NETWOREKS

Priklady modelov (podfa urovne organizacie):
- Hodgkin-Huxley — membranovy potencial 100 wm NEURONS
- kompartmentalny model neurénu
- modely nervovych obvodov bezstavovcov | um SYNAPSES
- Jeffersov model struktury MSO

- konekcionistické modely jazyka (napr. 100 m | MoLECULES
McClelland & Rumelhart, 1982)
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Modelovanie a kognitivna neuroveda

Pristupy (metédy):

-Behavioralny

-anatomicky/fyziologicky

-teoreticky/vypocCtovy (matematika, pocCitaCové modelovanie)

Funkcie modelov/teérii:
-Popisat’ experimentalne data
-Generovat’ experimentalne testovatelné predikcie

Formy modelov:

Verbalny

blokova schéma
kvantitativny (rézne urovne)
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Zdroje informacii pri kognitivnom modelovani

Behavioralne experimenty
Neuralna anatémia a fyziologia

Obmedzenia, ktoré pomahaju vyhodnotit kognitivnhy model:
- Zakladna funkénost

- Sulad s verbalnym protokolom

- Chronologické data

- Distribucia chyb

- Rychlost ucenia

- Transfer u€enia a zovSeobecnovanie
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Pristupy k modelovaniu v Ul

Symbolicky — GOFAI
- program pozostavajuci z pravidiel pre manipulaciu so
symbolmi predstavuje model kognitivheho procesu

Konekcionisticky

- velké mnozstvo zlozito prepojenych jednoduchych
vypoctovych jednotiek napodobnujuce urcCité aspekty
neuralnej Struktury mozgu

Okrem toho dalSie (nie-Ul) pristupy:
- Statistické, stochastické, informacno-teoretické, detailne

neuroanatomické/fyziologické modely (kazdy
matematicky nastroj je dobry)
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Nasledujuca prednaska

Zrak a neuralna baza videnia |.
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